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ABSTRACT 
 
This research lead to the analysis of the accuracy of predictions with the ability of probabilistic for 
dynamic model (KNU, NCEP, and AVEDyn) to the data observation in ENSO forecasting. 
Observation and prediction data started from August-September-October (ASO) 2006 to season June-
July-August (JJA) 2017 in time range 12 years. The method used in this study was the method of 
Relative Operating Characteristics (ROC) to calculate the Area Under the Curve (AUC) using the 
interval Wilson. From the prediction of accurate research probabilistic obtained that the model 
NCEP and AVEDyn were better than the model KNU. As for the results of the graph value AUC and 
uncertainty showed that every model was not mutually different significant. 
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INTISARI 
 
Penelitian ini mengarah pada analisis keakuratan prediksi dengan kemampuan probabilistik untuk 
model dinamik (KNU, NCEP, dan AVEDyn) terhadap data observasi dalam meramalkan ENSO. Data 
observasi dan prediksi ENSO dimulai dari Agustus-September-Oktober (ASO) 2006 hingga musim 
Juni-Juli-Agustus (JJA) 2017 dalam rentang waktu 12 tahun. Metode yang digunakan yaitu metode 
Relative Operating Characteristics (ROC) untuk menghitung Area Under Curve (AUC) dengan 
menggunakan Interval Wilson. Dari hasil penelitian keakuratan prediksi probabilistik diperoleh bahwa 
model NCEP dan AVEDyn lebih baik dibandingkan model KNU. Adapun hasil grafik nilai AUC dan 
ketidakpastiannya menunjukkan bahwa setiap model tidak saling berbeda signifikan. 
 
Kata Kunci : Verifikasi Probabilistik, Prediksi ENSO, Model Dynamic, ROC, AUC, Interval, Wilson 
 
 
PENDAHULUAN 
 
El Niño-Southern Oscillation (ENSO) adalah 
salah satu fenomena iklim yang penting di bumi 
karena kemampuannya untuk mengubah sirkulasi 
atmosfir, mempengaruhi suhu dan curah hujan 
secara global. ENSO yang berkembang terutama 
di Samudera Pasifik, dampaknya juga dirasakan 
di luar Samudera Pasifik. Dampak yang 
mendalam dari ENSO terhadap iklim di 
Indonesia sangat terkenal dan menyebabkan 
kekeringan, banjir, dan perubahan lainnya yang 
sangat bisa mengganggu pertanian, perikanan, 
lingkungan, kesehatan, kualitas udara  dan juga 
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mengubah resiko kebakaran (Trenberth, 2013). 
Dibuktikan oleh kawasan yang diteliti oleh Page, 
et al., (2002) sebagian besar dilanda kebakaran 
hebat. Kebakaran Agustus-Oktober 2002 dan 
pencemaran berat kabut asap di Kalimantan 
dikaitkan dengan kejadian ENSO berkekuatan 
sedang (Tacconi, 2003). Maka sebaiknya 
dilakukan perbaikan dalam kemampuan 
meramalkan perkembangan kejadian ENSO yang 
memungkinkan menggunakan model prediksi 
untuk adapatasi terhadap dampak global dimasa 
depan. 
Model yang umumnya dilakukan untuk prediksi 
ENSO terbagi menjadi 2 yaitu model dinamik 
dan model statistik. Model dinamik lebih 
memfokuskan pada prediksi berdasarkan proses 
fisis yang terjadi di atmosfer dengan 
memodelkannya hingga resolusi tinggi. 
Sedangkan model statistik menggunakan dataset 
historis. Dalam melakukan prediksi maka dapat 
digunakan tipe peramalan determistik dan 
probabilistik. Peramalan deterministik 
menghasilkan prediksi berupa angka yang 
memberikan kepastian kejadian, namun 
prakiraan cuaca dan iklim tidak pernah pasti. 
Sedangkan peramalan probabilistik 
menghasilkan persentase kejadian yang akan 
terjadi atau tidak terjadi, sehingga peramalan 
probabilistik dapat digunakan dalam 
memprediksi kejadian ENSO. Peramalan 
probabilistik dapat dilakukan dengan berbagai 
metode. Metode ROC (Relative Operating 
Characteristic) merupakan salah satu metode 
yang mampu memprediksi dengan menghasilkan 
persentase suatu kejadian. 
Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 
Andika (2017) melihat keakuratan 4 model 
dinamik operasinal IRI (Internasional Reaserch 
Institute) dengan menggunakan kemampuan 
permalan deterministik dalam rentang waktu 10 
tahun. Perbedaan penelitian ini dengan penelitian 
sebelumnya terletak pada kemampuan peramalan 
yang menggunakan peramalan probabilistik 
menggunakan 3  model dinamik dalam rentang 
waktu 12 tahun. 
 
DATA DAN METODE 
 
Data Penelitian 
 
Data penelitian yang digunakan yaitu data 
obsevasi ENSO musiman (Niño 3.4) yang 
diperoleh dari situs Climate Prediction Center -
National Oceanic and Atmospheric 
Administration dan data prediksi musiman model 
dinamik Korea National University (KNU), 
National Center For Enviromental Prediction 
(NCEP) dan Average Dynamic (AVEDyn) yang 
diperoleh dari situs International Research 
Institute for Climate and Society, dimana data 
observasi dan data prediksi menggunakan data 
yang dimulai dari Agustus-September-Oktober 
(ASO) 2006 sampai Juni-Juli-Agustus (JJA) 
2017 dalam 7 lead. 
 
Koreksi dan Penyesuaian Data 
 
Pada tahap penelitian ini yaitu mengoreksi dan 
menyesuaikan data observasi dan data prediksi 
untuk setiap model dinamik yaitu KNU, NCEP, 
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dan AVEDyn yang didapatkan untuk 
menghindari kesalahan ketikan dalam 
pengimputan data.  Karena data penelitian di 
download manual dan diinput satu persatu ke 
Microsoft Excel. 
 
Verifikasi Prediksi 
 
Tahap ini merupakan pengolahan data 
menggunakan software MATLAB 2015, dimana 
data observasi dan data prediksi model dinamik 
diuji menggunakan 3 titik threshold (ambang 
batas) pada setiap model dinamik (KNU, NCEP 
dan AVEDyn) dalam 7 lead untuk menghasilkan 
kurva ROC yang mendapatkan nilai FPR dan Hit 
Rate-nya menggunakan persamaan : 
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setelah itu akan menampilkan kurva ROC 
dimana yang akan dihitung adalah nilai AUC, 
maka digunakan persamaan : 
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Setelah mendapatkan nilai AUC kemudian 
menggunakan persamaan Interval Wilson :  
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untuk mencari AUC dan Ketidakpastiannya. 
Membandingkan Verifikasi Prediksi Setiap 
Model Dinamik 
Tahap ini merupakan akhir dari pengolahan data 
yang menampilkan hasil nilai AUC dan 
Ketidakpastian sebuah model yang akan 
dibandingkan dengan model yang lain
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Grafik Deret Waktu Prediksi ENSO Model 
Dinamik 
 
Grafik deret-waktu prediksi ENSO model 
dinamik untuk lead-1 (Gbr.1) menunjukkan 
bahwa data observasi dan data prediksi model 
saling berhimpitan. Hal ini berarti seluruh model 
memiliki akurasi prediksi yang baik untuk lead-
1. 
Gbr1.Grafik Deret-Waktu Model Prediksi Lead-1 
 
Tetapi terdapat penyimpangan prediksi di tahun 
2013-2015 dimana hal ini juga terjadi untuk 
semua model  dari lead-1 sampai lead-7. Untuk 
model KNU dan AVEDyn terlihat hampir pada 
setiap tahunnya menyerupai dan mendekati pola 
grafik data observasi sedangkan untuk model 
NCEP agak berbeda dan sedikit melenceng dari 
observasi. Untuk lead-3 (Gbr. 2a) menunjukkan 
sedikit perubahan. Dimana untuk semua model di 
beberapa tahun telah melenceng dari observasi. 
tetapi untuk lead-5 dan lead-7 (Gbr. 2b,2c) 
menunjukkan perubahan yang drastis dimana 
model tampak sangat melenceng dari data 
observasi. Hal ini menunjukkan bahwa  semakin 
tinggi lead  maka semakin kurang baik pula 
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kemampuan model dalam memprediksi kejadian 
ENSO. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kurva ROC 
 
Mengenai Kurva ROC dapat dilihat bahwa pada 
Gbr.3 menunjukkan 3 model untuk lead-1. 
Dimana pada lead-1 model yang memiliki 
akurasi prediksi yang lebih baik terlihat pada Gbr 
4 yaitu model NCEP dimana memiliki nilai HR 
dan FPR untuk threshold =0 yaitu 0.95 dan 1.00 
untuk threshold=0.5 yaitu 0.92 dan  0.25 dan 
untuk threshold=1 yaitu 0.92 dan 0.12 sedangkan 
untuk nilai model KNU dan AVEDyn dapat 
dilihat pada Tabel 1. Untuk membuktikan bahwa 
pada lead-1 model NCEP yang  memiliki akurasi 
prediksi yang lebih baik maka dapat dilihat nilai 
luas dibawah kurva (AUC)  pada Tabel 2. Tetapi 
jika dilihat dari nilai AUC dan ketidakpastian 
dimana untuk model NCEP dan AVEDyn-lah 
yang memiliki akurasi prediksi yang lebih baik. 
Model NCEP dan AVEDyn memiliki nilai AUC 
dan ketidakpastiannya yaitu 0.74±0.24 dan 
model KNU yaitu 0.71 ± 0.25. Begitu juga untuk 
lead selanjutnya. Sehingga untuk akurasi 
prediksi yang lebih baik maka model NCEP dan 
model AVEDyn dapat memprediksi ENSO lebih 
baik daripada model KNU yang tidak pernah 
unggul pada setiap lead.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gbr 3 .  Kurva ROC Lead : a) lead-1 b) lead-3  c) lead-5 d) lead-7
 
 
 
 
 
Gambar 2. Grafik-Deret Waktu Model Prediksi untuk Perbandingan Lead :  a) Iead-3 b) lead-5 c) lead-7 
a) c) b) 
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Tabel 1 Nilai HR dan FPR Kurva ROC 
Lead Threshold 
Model 
KNU NCEP AVEDyn 
HR FPR HR FPR HR FPR 
1 
0 0.96 1.00 0.95 1.00 0.95 1.00 
0.5 0.77 0.25 0.92 0.25 0.84 0.25 
1 0.77 0.04 0.92 0.12 0.96 0.07 
2 
0 0.97 1.00 0.98 1.00 0.91 1.00 
0.5 0.77 0.25 0.90 0.35 0.82 0.38 
1 0.77 0.04 0.96 0.17 0.88 0.05 
3 
0 0.98 1.00 0.98 1.00 0.96 1.00 
0.5 0.66 0.39 0.66 0.39 0.77 0.33 
1 0.38 0.10 0.38 0.10 0.81 0.05 
4 
0 0.97 1.00 0.98 1.00 0.94 1.00 
0.5 0.68 0.41 0.85 0.48 0.76 0.35 
1 0.38 0.06 0.81 0.25 0.65 0.05 
5 
0 0.97 1.00 0.97 1.00 0.94 1.00 
0.5 0.63 0.43 0.77 0.54 0.66 0.36 
1 0.35 0.06 0.73 0.23 0.58 0.03 
6 
0 0.94 1.00 0.98 1.00 0.96 1.00 
0.5 0.55 0.43 0.73 0.54 0.58 0.32 
1 0.27 0.08 0.65 0.20 0.46 0.02 
7 
0 0.95 1.00 0.98 1.00 0.96 1.00 
0.5 0.52 0.46 0.69 0.55 0.55 0.29 
1 0.15 0.07 0.54 0.17 0.31 0.01 
 
Tabel 2. Nilai AUC dan Ketidakpastiannya 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Model Lead Batas Atas Batas Bwah 
AUC dan 
Ketidakpastian 
KNU 
1 0.97 0.46 0.71 ± 0.25 
2 0.93 0.38 0.65 ± 0.28 
3 0.90 0.32 0.61 ± 0.29 
4 0.90 0.34 0.62 ± 0.28 
5 0.88 0.30 0.59 ± 0.29 
6 0.84 0.25 0.55 ± 0.30 
7 0.82 0.22 0.52 ± 0.30 
NCEP 
1 0.98 0.50 0.74 ± 0.24 
2 0.98 0.49 0.73 ± 0.24 
3 0.95 0.41 0.68 ± 0.27 
4 0.94 0.41 0.67 ± 0.27 
5 0.92 0.36 0.64 ± 0.28 
6 0.91 0.34 0.62 ± 0.28 
7 0.89 0.31 0.60 ± 0.29 
AVEDyn 
1 0.98 0.50 0.74 ± 0.24 
2 0.97 0.47 0.72 ± 0.25 
3 0.96 0.45 0.71 ± 0.25 
4 0.95 0.42 0.68 ± 0.27 
5 0.92 0.37 0.65 ± 0.28 
6 0.90 0.34 0.62 ± 0.28 
7 0.89 0.31 0.60 ± 0.29 
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Beda Signifikan Tiga Model Dinamik 
Berdasarkan hasil AUC dan ketidakpastian untuk 
probabilistik maka dapat dilihat beda signifikan 
atau tidak beda signifikan antara model satu 
dengan model yang lainnya. Beda signifikan 
pada Gbr.4 dilihat dari lebar errorbar-nya. 
Tampak pada gambar bahwa tidak berbeda 
signifikan antara model satu dengan model 
lainnya. Hal ini terjadi karena threshold yang 
digunakan berjumlah sedikit. Dimana errorbar 
berbanding terbalik dengan threshold. Dapat 
dilihat bahwa model KNU memiliki grafik nilai 
yang lebih kecil daripada model NCEP dan 
AVEDyn.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gbr. 4 Grafik Model Dinamik Prediksi ENSO untuk AUC dan Ketidakpastian
PENUTUP 
Kesimpulan 
Kesimpulan yang diperoleh dalam penelitian ini 
antara lain : 
1. Semakin tinggi lead untuk setiap model 
dinamik, nilai AUC dan 
ketidakpastiannya memiliki keakuratan 
prediksi yang semakin menurun.  
2. Model NCEP dan AVEDyn pada lead- 1 
memiliki keakuratan prediksi yang lebih 
baik dibandingkan model KNU. Untuk 
lead- 2 model NCEP memiliki 
kekakuratan prediksi yang lebih baik 
dibandingkan model KNU dan AVEDyn. 
Untuk lead- 3 hingga lead- 5 model 
AVEDyn memiliki keakuratan prediksi 
yang lebih baik dibandingkan  model 
KNU dan NCEP. Untuk lead- 6 hingga 
lead- 7 model NCEP dan AVEDyn 
memilik keakuratan prediksi yang lebih 
baik dibandingkan model KNU.    
Saran 
Adapun saran dari penelitian ini yaitu : 
 
1. Perlunya kajian lebih dalam lagi terkait 
model AVEDyn yang memiliki 
keakuratan prediksi terbaik pada setiap 
metode yang digunakan dalam verifikasi 
prediksi. 
2. Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu 
sebaiknya menggunakan threshold yang 
lebih banyak sehingga dapat melihat 
beda signifikan antara semua model. 
 
Artikel Geofisika November 2017 
Referensi 
Forrester, J. W. (1987). Lessons From 
SysteM Dynamics Modeling. 
Internasional Conference Od The 
System Dinamics Society, 136-149. 
Halide, H. (2009). Esensi 
Prediksi.Makassar:Pustaka Pena 
Press Makassar.206pp 
Kottas, M.,Kuss, O., & Zapf, A. (2014). A 
modified Wald Interval for the area 
under the ROC curve (AUC) ini 
diagnostic case-control studies. BMC 
Medical Research Methodology, 14-
26. 
Kug J. S., Tim L., An S. I., Kang I. S., Luo J. 
J., Masson S. (2006). Role of the 
ENSO–Indian Ocean coupling on 
ENSO variability in a coupled GCM. 
Geophysical Research Letters. 33: 
L09710. 
Luo J. J., Sebastien M., Erich R., Gurvan M. 
dan Toshio Yamagata. (2005). 
Reducing Climatology Bias in an 
Ocean–Atmosphere CGCM with 
Improved Coupling Physics. Journal 
of Climate. 18: 2344-2360. 
Madec, G., P. Delecluse, M. Imbard, and C. 
Lévy, (1998). OPA 8.1 Ocean 
General Circulation Model reference 
manual. Note du Pôle de 
modélisation (English Version), 
Institut Pierre-Simon Laplace (IPSL), 
France, N
o
11, 91pp. 
Mason, S. J., & Graham, N. E. (1999). 
Conditional Probabilities, Relative 
Operating Characteristics, and 
Relative. Internasional Research 
Institue for Climate Prediction, 713-
725. 
NOAA Climate. (2016). 
https://www.climate.gov/ diakses 
(pada 18 September 2017). 
Page, S. E., Slegert, F., Rieley, J. O., Boehm, 
H.-D. V., Jaya, A., & Limin, S. 
(2002). The Amount of Carbon 
Released From peat and Forest Fires 
in Indonesia During 1997. Letter to 
Nature, Vol 420. 
Roeckner E., Arpe K., Bengtsson L., 
Christoph M., Claussen M., Dümeni 
L., Esch M.,  Giorgetta M., Schlese 
U.,  Schulzwedia U.  (1996).  The 
atmospheric general circulation 
model ECHAM-4: Model description 
and simulation of present-day 
climate. Max-Planck-Institut für 
Meteorologie Rep. 218, 90 pp. 
Saha, S., Nadiga, S., Thiaw, C., & Wang, J. 
(2006). The NCEP Climate Forecast 
System. Environmental Modeling 
Center, 3483. 
Sarachik, E. S., & Cane, M. A. (2010). El 
Niño Southern Oscillation 
Phenomenon. Cambridge University 
Press, 978-0-521-84786-5. 
Shrestha, A. & Kostaschuk. 2005. El Niño 
Southern Oscillation Phenomenom. 
Cambridge University Press. New 
York. 
Syahbudin, B. (2010). Fenomena El Niño 
dan Pengaruhnya. Bidang Informasi 
Kedirgantaraan, LAPAN. 
Tacconi, L. (2003). Kebakaran Hutan di 
Indonesia: Penyebab, Biaya dan 
Implikasi Kebijakan. Bogor: Cente 
for International Forestry Research 
(CIFOR). 
Thenberth, K. (1997). The Definition of El 
Niño. Bulletin American 
Meteorological Society, 2771-2777. 
Tisdale, B. (2015). The Differences between 
Sea Surface Temperature Datasets 
Prevent Us from Knowing Which El 
Niño Was Strongest According 
NIÑO3.4 Region Temperature Data. 
Trenberth, K. (2013). El Niño Southern 
Oscillation (ENSO). Encyclopedia of 
Ocean Sciences, 228-240. 
